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研究中平均流速以 maxUΦ ( maxUU=Φ ， maxU 為斷面最大流速)求得，通水斷面積藉(a)水位與
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ABSTRACT 








be calculated from (1) average velocity (2) sectional area A. In this study average velocity U  is 
determined with maxU Φ . ( Φ  is the ratio of U  over the maximum velocity maxU ). Cross section 
area is calculated with the best selected among following three relationships by(a) stage and cross 
section area relationship. (b) water depth in y axis and cross section area relationship.(c) BD and 
sectional area relation. The application potential of this new technique is discussed. 





































(1)  邱氏流速分佈公式 




( ) ⎥⎦⎤⎢⎣⎡ ξ−ξ ξ−ξ−+= 0max 0Mmax 1e1lnMUU     (1-1) 
式(1-1)為發生斷面最大流速處(即 y 軸)之垂





    ( ) ( )0max0 / ξ−ξξ−ξ 之物理意義為斷面
中流速低於 U 之面積與斷面總面積之比值。
在寬廣之渠道中，假設寬度為 B，y 軸之水深
為 D，而距渠底高度 y 處之流速為 U，則
( ) ( )0max0 / ξ−ξξ−ξ 等於(By)/(BD)或 y/D。在圓
管中，假設半徑為 R，在距圓管中心 r 處之流速
為 u，則 ( ) ( )0max0 / ξ−ξξ−ξ 等於 ( ) 222 R/rR ππ−π 或
1-(r/R)2。 ( ) ( )0max0 / ξ−ξξ−ξ 或 ξ 依實際渠流情
況而定。 
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η曲線與 ξ 曲線正交，z 軸為橫座標，y 軸為
經過最大流速點之縱軸，每一等流速線對應
一 ξ 值。天然渠道因斷面形狀不甚規則，所
以難以數學是表示 ξ 與 y-z座標(直角座標)之
間的關係。但是因等流速線和 y 軸相交，在











yy       (1-2) 
式(1-2)中h與δy為參數。假如最大流速 maxU
發生在水面下，則 h 大於零(正值)，而 h 值為
maxU 之位置與水面間之距離。 0ξ 是 ξ 在 y=0
時之值，而最大流速發生點 1max =ξ 。假如
maxU 發生在水表面，h 值則小於或等於零，
而 maxξ 是 ξ 在 y 等於 D 時之值。此時式中之
h 不過是一個係數，並無物理意義。 
    式(1-2)中的δy 會隨渠道斷面之幾何形
狀而改變。假如斷面為矩形，δy 則為零。



















A               (1-3) 






中斷面 M 值小時較顯著。 
(2) 斷面平均流速( U )與最大流速( maxU )之





maxUU Φ=                        (1-4) 














−−==Φ              (1-5) 
(3) 最高流速( maxU )發生之縱軸(y 軸) 
    在直而有對稱形狀之渠道中 y 軸發生在
斷面中心。但在天然河川中 maxU 之確切位置
一般不在渠道中心，但並不難測定。在測定
maxU 時可在 y 軸之平均位置上量測幾點流
速，而由此流速資料配合式(1-1)可推估得
maxU 。因 maxU 附近之流速分佈通常頗為均
勻，所以 y 軸位置的些微誤差對所推估的
maxU 影響亦不至於太大。 




高流速之位置大致顯露 y 軸之位置。 
(4) 新式河川流量量測理論 
    根據邱氏理論，若能求出渠流斷面平均
流速 U 與最大流速 maxU 之比值 ( Φ )之關
係，爾後僅需於最大流速發生位置(y 軸)量測
最大流速，並依下式即可有效率地計算流量： 
maxUAUAQ Φ==                            (1-6) 
其中 A 為通水斷面積，可藉由水面寬 B、y








maxU 之垂線)量測得 maxU ，有傳統兩點法量

























































    (1-9) 
式(1-9)中之 VU 乃垂線速度之平均流速，D 為
y 軸處水深。 




































































+=   (1-12) 

























































+=        (1-15) 
(C) maxU 發生於水面上無窮遠處(即 h→-∞) 
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U Mmax8.0 −+=         (1-17) 
分析傳統流速儀所測得之兩點流速資料
2.0U 及 8.0U 與水深 D，配合推測最大流速發
生位置，選定方程式求出 maxU 、M 值及 h 值。
若求出之 h 值與假定情況不符，應以其他情
況重新求解。由於僅使用兩點流速推估，根
據經驗，以此求出之 M 值及 h 值並不太可
靠，至於 maxU 因對於δy 之敏感度不大，結
果尚稱合理。求出 maxU 後，根據 maxU/U  (即
Φ 值)，依式(1-5)可得 y 軸正確之 M 值。 
(2). 估計Φ 值的方法 
(A) 方法一：用過去 maxU 及流量之資料估 
藉由平均流速 U 及 maxU 之關係。其中 U
能藉由流量除以斷面積而定。 maxU 由 y
軸上之流速分佈推估，本研究採用此法
推估Φ 值。 
(B) 方法二：用 y 軸上之流速分佈估計 
假使過去 U 及 maxU 之資料缺乏，Φ 值可
由 y 軸上之流速資料以回歸分析決定式





可先將資料轉為 Dy 及 maxUU 之間關
係的實際流速分佈圖，再將此圖與理論
流速分佈圖比較以推估 M 值與Φ 值。 




積、y 軸處水深 D 與斷面積、或 BD 值與斷
面積，三者擇一最佳之關係以推求之，亦即： 
( ) 1C11est bHaA −=                  (1-18) 
( ) 2C22est bHaA −=                  (1-19) 
( ) 3C33est bHaA −=                  (1-20) 

























海拔 100 公尺以下面積僅有 17 平方公里，流






























圖 1-1. 大安溪流域分析測站位置圖 
Figure 1-1.Location map of the two hydrome- 















圖 2-1 繪出該站自 1996 至 2000 年斷面圖量
測資料，由圖可知河床斷面變化不大。 
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圖 2-1. 雪山站河床斷面圖 
Figure 2-1. Cross-sections of Channel profiles 
        for the Suei-San hydrometric station. 





















圖 2-2. 雪山站 U與 maxU 關係圖 
Figure. 2-2 Relationship between U and maxU  
        of Suet-San hydrometric station. 
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圖 2-3. 雪山站 y 軸與水位關係圖 
Figure 2-3. Relation between y axis and stage 
        of Suet-San hydrometric station. 
 

















圖 2-4. 雪山站標準化率定曲線圖 
Figure. 2-4.. Standardization rating graph of 
Suet-San hydrometric station. 
 
 

















圖 2-5. 雪山站標準化水位與通水斷面積 
關係圖 
Figure 2-5. Standardization stage and sectional 
area of Suet-San hydrometric station. 
4-1. 測站分析 
經分析該站自 1996 至 2000 年之流速量
測資料，點繪得該站之 U 與 maxU 關係於圖
2-2。 
圖 2-3 為該站斷面 y 軸與水位關係圖，







2-6。圖 2-7 為雪山坑站實測斷面積 obsA 與推
估面積 BD 關係圖，經迴歸發現關係頗佳，
相關係數為 0.75。將上述三種方法所推得推





















圖 2-6. 雪山站實測斷面積 obsA 與 y軸水深 D
關係圖 
Figure 2-6. Relationship between measured 
crossion sectional area obsA  and 


















圖 2-7雪山站實測斷面積 obsA 與 BD之推估
斷面積關係圖 
Figure 2-7. Relationship between measure sec- 
tional area obsA and BD estimate 
sectional area of Suet-San hydrome- 
tric station. 













	 Aest =0.78*(BD)1.10 
圖 2-8. 雪山站實測斷面積 obsA 與推估斷面 
積 estA 關係圖 
Figure 2-8. Relationship between measured 
Sectional area obsA  and estimated 
sectional area estA  of Suet-San 
hydrometric station. 















圖 2-9 雪山站實測流量 obsQ 與推估流量 estQ  
關係圖 
Figure. 2-9 Relationship between measure 
discharge obsQ and estimate dis- 
charge estQ  on Suet-San hydrome- 
tric station. 
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最後由邱氏理論 maxest UU Φ= 求得推估
流速 estU ；利用連續方程式 estestest AUQ ×=
求得推估流量 estQ ，圖 2-9 為推估流量 estQ 與
觀測流量 obsQ ，圖中三種方法推估流量與觀










圖 3-1 為其自 1996 年至 2000 年間之河
床斷面圖，顯示本河床斷面沖淤變化頗大。
圖 3-2 為 U與 maxU 之關係圖，發覺 maxU/U 之
平均值約為 0.59，尚稱穩定。圖 3-3 係 y 軸
與水位之關係圖顯示近年來 y 軸約為距左岸
70m、240 及 600m。 
經回歸該站之流量，通水斷面積與水位
資料後，分別得到圖 3-4 標準化流量率定曲
線(discharge rating curve)圖及圖 3-5標準化水
位與通水斷面積關係圖。其次，分析 y 軸處
水深 D 與實測斷面積 obsA 之資料，發現兩者




積 estA 與實測斷面積 obsA 做比較，發覺以 BD
推估所得斷面積較準確，圖 3-8 即可印證。 
以三種方法推估之斷面積在應用邱氏流
速分布及流量理論所得推估流量之結果，發
現以 BD 推估斷面積 estA ，推估流量 estQ 之方
法為最佳，詳如圖 3-9 所示。 
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圖 3-1. 大安溪義里站河床斷面圖 
Figure 3-1. Cross-sections of Channel profiles for the Yi-Li hydrometric station. 
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 U=Φ  Umax  Φ=0.59
圖 3-2. 義里站U與 maxU 關係圖 
Figure 3-2 .Relationship between U and maxU  
    of Yi-Li hydrometric station. 
 





























圖 3-3. 義里站 Y軸與水位關係圖 
Figure 3-3. Relationship between y axis and 






















圖 3-4. 義里站標準化流量率定曲線圖 
Figure 3-4. Standardization rating graph of 



















圖 3-5. 義里站標準化水位與斷面積關係圖 
Figure 3-5. Standardization stage and cross- 
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圖 3-6. 義里站實測斷面積 obsA 與 Y軸處 
水深 D關係圖 
Figure 3-6. Relationship between measured 
cross-sectional area obsA  and water 
depth D of Yi-Li hydrometric station. 

















圖 3-7. 義里站實測斷面積 obsA 與 BD之推估
斷面積關係圖 
Figure 3-7. Relationship between measure 
sectional area obsA and BD estimate 
cross-sectional area of Yi-Li 
hydrometric station. 














圖 3-8. 義里站實測斷面積 obsA 與推估 
斷面積 estA 關係圖 
Figure 3-8. Relationship between measure 
sectional area obsA  and estimate 
sectionnal area estA  of Yi-Li 
hydrometric station. 

















圖 3-9. 義里站實測流量 obsQ 與新式推估流量
estQ 驗證圖 
Figure 3-9. Relationship between measure 
discharge obsQ and estimate 











站之Φ 值( maxU/U )為 0.74。推估斷面積






量記載表分析測站之 Φ 值( maxU/U )為
0.59。而推估斷面積 estA 與實測斷面積










積、y 軸處水深 D 與斷面積、BD 值與斷面積
三者擇一最佳之關係推求之；至於斷面平均









直接於 y 軸處量測得斷面最大流速 maxU ，進
而利用Φ 值推求斷面平均流速 U，並以水位












Table 1-1  Discharge station analysis result   
表 1測站流量分析成果表 
測站 流域 站址以上流域面積(km2) 河床坡度(%) )m(y maxUU 推估斷面積 )m(A 2est
雪山坑 大安溪 45 5.33 28 0.64 10.1)BD(78.0  
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